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Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V.
Starkregenvorsorgekonzept - Methodikbericht

1 Einfihrung

Infolge des globalen Klimawandels ist nach derzeitigen, wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen da-
von auszugehen, dass es auch deutschlandweit zukiinftig haufiger zu Extremwetterereignissen kom-
men wird. Das Auftreten von Stiirmen, Dirreperioden und Starkregenereignissen wird somit zuneh-
men.

AuRergewdhnlich grof3e Niederschlagsmengen in kurzer Zeit — sogenannte Starkregenereignisse —
sorgen vermehrt auch in der Region Klosterbezirk Altzella innerhalb weniger Minuten zu Uberflutun-
gen. AbflieBendes Regenwasser aus den Aul3engebieten (wild abflieRendes Oberflichenwasser)
flieRt dabei unkontrolliert in Siedlungsgebiete und sammelt sich dort in Senken. Entwésserungsgra-
ben, Bache und StraRen werden z. T. zu reiRenden Stromen. Es kommt zu Uberflutungen von Grund-
stiicken, Gebauden, Verkehrs- und Freizeitinfrastruktur sowie kritischer Infrastruktur (Wasser, Strom,
Gas, Telekommunikation) mit hohen finanziellen Schaden und unter Umstdnden auch zu Personen-
schaden. Eine Verscharfung der daraus resultierenden Probleme ist sehr wahrscheinlich.

Aus diesem Grund sind kommunale Anpassungsstrategien zur Vermeidung/Minderung von Schaden,
Verbesserung der Vorsorge, Schutz gefahrdeter Siedlungsbereiche Infrastruktur durch Starkregenab-
flisse in der Region des Klosterbezirks Altzella erforderlich [1].

Die LEADER Region Klosterbezirk Altzella (KBAZ) hat deshalb die Bjornsen Beratende Ingenieure Er-
furt GmbH im Rahmen der Lokalen Entwicklungsstrategie (LES) mit dem Projektmanagement und
Konzept zur Starkregenvorsorge und zum Schutz vor Bodenerosion zum Umgang mit wild abflieBen-
dem Oberflachenwasser fir die Region mit Vertrag vom 2. November 2022 beauftragt.

Das Untersuchungsgebiet der Region Klosterbezirk Altzella liegt in der Mitte des Freistaates Sachsen.
Mitglieder der Region Klosterbezirk Altzella sind die neun Stadte und Gemeinden:

Hainichen, Rossau, Striegistal, Grol3schirma, Halsbriicke, Nossen ohne ehem. Gemeinde Leuben-
Schleinitz, Reinsberg, RoRBwein sowie Dobeln mit den Ortslagen der Altgemeinde Mochau.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Gesamtflache von rd. 514 km2 und beinhaltet Gewésser 1.
Ordnung u.a. Striegis, Freiberger Mulde, Bobritzsch und Zschopau. Die Flache des Gebietes erstreckt
sich zu Teilen Uber die Landkreise Meif3en und Mittelsachsen

Das Konzept soll Wege fiir die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen Uber verschiedene In-
strumente und Akteure anzeigen. Weiterhin soll es die Priorisierung der MaRnahmen hinsichtlich Zeit
und Kosten ermdglichen. Den Schwerpunkt bildet die Kontaktaufnahme und Abstimmung mit den Ei-
gentimern und Landnutzern.
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Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V.
Starkregenvorsorgekonzept - Methodikbericht

Mit dem Starkregenvorsorgekonzept sollen die folgenden wesentlichen Vorgaben und Zielstellungen
erflllt werden:

. Entwicklung von MaRhahmen zur Verbesserung der Vorsorge bzw. verbesserter, dauerhaf-
ter Schutz der Siedlungsbereiche und Infrastrukturanlagen vor Schaden durch wiederkeh-
rende Starkregenereignisse und Bodenerosionen.

o Bevorzugung von kleineren MaRnahmen in der Flache insbesondere zum Wasserruckhalt
(z.B. durch Nutzungsénderung oder Anpassung der Bewirtschaftung) gegeniiber groen und
zentralen technischen Lésungen. Motto: ,Regen dort zuriickhalten, wo er fallt*.

. Aufzeigen der Wirksamkeit der MalRnahmen sowie eine Priorisierung der MaBnahmen.

o Vorsorgekonzept als verbindliches kommunales Instrument und Grundlage fiir die konkrete
und vereinfachte Umsetzung von MaBnahmen gegen wild abflieRendes Oberflachenwasser.
Dies umfasst auch behdrdliche und verwaltungstechnische Regelungen im Hinblick auf Ge-
nehmigungs- und Férderfahigkeit.

o Frihzeitige, enge Einbindung der relevanten Stakeholder (insbesondere auch Agrarbetriebe
und ggf. Forstbetriebe) als wesentliche Voraussetzung fir die Entwicklung und Akzeptanz
von geplanten MaRnahmen.

o Das Vorsorgekonzept ist aufzufassen als ein Prozess und Instrument zur Offentlichkeitsbe-
teiligung bzw. Sensibilisierung der Offentlichkeit in puncto Starkregengefahrdung.
o Werkzeug zur Begriindung fur Férder- und Finanzierungsmdglichkeiten sowie die Umset-

zung der Maflinahmen.

r

O
—
F o

ok

/ : e~ 4
ko’ 2 GroBschirma

r

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet mit den maRgeblichen Gewassern 1. Ordnung, aus [1]
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Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V.
Starkregenvorsorgekonzept - Methodikbericht

Voraussetzung fur eine zielfiihrende Starkregenvorsorge fir alle Stadte und Gemeinden ist, dass zu-
vor potenzielle Gefahrdungsbereiche identifiziert, die Ursachen festgestellt und die lokalen Risiken be-
wertet werden. Dies ist schlieBlich die Grundlage zu entscheiden, ob und ggf. welche geeigneten Vor-
sorgemafinahmen in den einzelnen Gemeinden mittel- bis langfristig zum Schutz vor wild abflieen-
dem Oberflachenwasser (infolge von extremen Starkregenereignissen) ergriffen werden missen.

Die Bearbeitung des Starkregenvorsorgekonzeptes wird entsprechend den Vorgaben und Zielstellun-
gen in folgende Arbeitsschritte gegliedert [1]:

. Grundlagenermittlung mit Festlegungen zur Vorgehensweise / Methodik sowohl organisato-
risch als auch fachlich,

. erste ldentifikation von Geféahrdungs- und Risikobereichen auf Grundlage der Grundlagenda-
ten, Vor-Ort-Erhebungen usw.,

. erstellen von Starkregengefahren- und -risikokarten,

. fachliche Ableitung und Konkretisierung von Gefahrdungs- und Risikobereichen einschliel3-
lich einer detaillierten Ursachenanalyse im Einzelfall,

. MaRnahmenplanungen mit Zustandigkeiten und Priorisierung,

. Information der Burger / Offentlichkeitsarbeit.

Zur Erstabschatzung der potentiellen Starkregengefahren werden fur das Gebiet des Klosterbezirks
Altzella Starkregenhinweiskarten abgeleitet. Dabei werden potenzielle FlieRwege, Abflusskonzentrati-
onen und Einstauflachen berechnet, die sich aus einer topografischen Analyse des Gelandes mit sei-
nen Hanglagen, Graben und Senken ergeben. Es handelt sich um eine vereinfachte und effiziente Be-
trachtung, die kleinrAumige Strukturen und Objekte (Briicken, Durchlésse, langere Bachverrohrungen,
Gebéaude etc.) nicht berticksichtigt.

In einem zweiten Schritt werden dann die detaillierten, lokalen Starkregengefahrenkarten erstellt.
Diese basieren auf einem hydrodynamisch-numerischen Modell. In dem Modell wird das hydrologi-
sche Einzugsgebiet mit seinen 3D-Landschaftsdaten, Nutzungsdaten, Strukturdaten zu wasserwirt-
schaftlichen Anlagen und Objekten abgebildet und die Abflussstrome und Uberflutungen infolge von
Starkregenereignissen simuliert und visualisiert.

Nachfolgend werden die methodischen und fachlichen Ansétze fir die Bearbeitung der oben genann-
ten Arbeitsschritte des Vorsorgekonzeptes ausfihrlich erlautert.

Die konkreten Handlungs- und MaRnahmenkonzepte fur die einzelnen Stadte und Gemeinden sind in
eigenstandigen Ergebnisberichten in den Anlagen A-1 bis A-9 dokumentiert.
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Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V.
Starkregenvorsorgekonzept - Methodikbericht

2 Grundlagenermittiung
Die verwendete Datengrundlagen und deren Lieferung/ Bezug sind in der Anlage A-10 aufgelistet.
2.1 Vorhandene Datengrundlagen der Stadte und Gemeinden

Fur die Datenabfrage wurden in den 9 Kommunen des Projektgebietes Ansprechpartner fir das
Starkregenprojekt festgelegt. Durch diesen direkten personenbezogenen Kontakt erfolgten Abspra-
chen und Zuarbeiten zeitnah und unkompliziert. Im Anschluss erfolgte die Zusammenfihrung und
Qualitatsprufung der Ubergebenen Datensétze.

Zusétzlich zur Ubernahme der Geobasisdaten wurden weiterfilhrende Informationen z.B. zu Briicken,
Durchlassen und Verrohrungen in Bereichen von Gewéassern und Graben abgefragt. Die Zuarbeiten
erfolgten in diversen Formaten und unterschiedlich umfangreich.

Parallel dazu wurde von Seiten des Auftragnehmers eine Hochwasser- und Starkregen-Melde-WEB-
Anwendung bereitgestellt, mit deren Hilfe die jeweiligen kommunalen Ansprechpartner die gewiinsch-
ten Informationen verortet mit der geografischer Lage in das Datenerfassungssystem eingeben konn-
ten. Die Hochwasser- und Starkregen-Melde-WEB-Seite basiert auf einer WEB-Anwendung (Sur-
vey123) der Firma ESRI. Die Ergebnisse konnten so direkt fiir die Weiterbearbeitung im Geografi-
schen Informationssystem verwendet werden.

Zusatzlich wurden vorhandene und geplante wasserwirtschaftliche Anlagen abgefragt. Das betraf u.a.
Angaben zu Regen- oder Hochwasserriickhaltebecken, Gewasserentwicklungsmafl3inahmen, Pump-
werken.

Zur Ersteinschatzung und Evaluierung der Gefahrdungs- und Risikobereiche wurden Meldungen von
Schaden bei vergangenen Regenereignissen recherchiert. Angaben hierzu wurden im Wesentlichen
durch die Bauamter und die drtlichen Feuerwehren bereitgestellt.

2.2 Daten Dritter

In der Risikobetrachtung wird die kritische Infrastruktur hinsichtlich Ihrer Uberflutungsgefahrdung be-
wertet. In den Verwaltungen der Kommunen lagen keine Informationen zu Anlagen der Versorger von
Strom und Gas vor. Daher wurden die Anfragen zu relevanten Anlagen im Untersuchungsbereich an
verschiedene Versorger gestellt. Daten zu Trafo- oder Umspannstationen, Verdichterstationen oder
andere Anlagen des Strom- oder Gasnetzes wurden von der inetz GmbH, der Mitteldeutsche Netzge-
sellschaft Strom mbH und den Stadtwerken Dobeln GmbH zur Verfigung gestellt. Fir das Gebiet der
Stadt Nossen liegen keine Angaben vor.

2.3 Offentlich zugangliche Daten
Uber offentlich zugangliche GeoPortal des Landesamtes fiir Geobasisinformationen Sachsen

(GeoSN) wurden das Digitale Landschaftsmodell (Basis-DLM) und das Digitale Gelandemodell mit 1m
Rasterweite (DLM1) bezogen.
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Vom Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) wurden die Erosionsgeféahrdungs-
karten (KLSR), die Bodeniibersichtskarten (BUK50), das Gewéassernetz und die hydrologischen Ein-
zugsgebiete der Oberflachenwasserkdrper tibernommen. Die direkte Verwendung der Datengrund-
lage wird in den folgenden Beschreibungen zur Methodik ndher erlautert.

Das Landesamt fir Denkmalschutz (LfD) stellte auf Anfrage am 10.01.2023 einen Auszug aus der
Denkmalliste als Geoinformation (Shape-Daten und Excel-Liste) zur Verfugung.

In Bezug auf Starkregen-Niederschlagsdaten wurden hauptséachlich Angaben des Deutschen Wetter-

dienstes (DWD) verwendet. Im Einzelnen waren das:

. KOSTRA-DWD - Deutschlandweite Rasterdaten zu Niederschlagshéhen und -spenden in
Abhangigkeit von der Niederschlagsdauer D und der Jahrlichkeit T (Wiederkehrintervall); ab-
geleitet aus einer statischen Auswertung der langjahrig betriebenen lokalen DWD Nieder-
schlagsstationen. KOSTRA-DWD steht dabei fiir ,Koordinierte Starkniederschlagsregionali-
sierung und -auswertung des DWD* und wird bereits seit mehr als 30 Jahren regelmafig ak-
tualisiert.

. RADOLAN (Radar-Online-Aneichung): Analysen der Niederschlagshohen aus Radar- und
Stationsbasierten Messungen im Echtzeitbetrieb. Das Routineverfahren RADOLAN liefert
aus der Kombination der punktuell an den Niederschlagsstationen gemessenen stiindlichen
Werten mit der Niederschlagserfassung der 17 Wetterradare flachendeckende, raumlich und
zeitlich hoch aufgeléste quantitative Niederschlagsdaten im Echtzeitbetrieb fiir Deutschland.
Mit Radar kann der bodennahe Niederschlag nicht direkt gemessen werden, sondern nur die
von den Hydrometeoren in der Atmosphare reflektierten Signale. Zur quantitativ korrekten
radargestitzten Niederschlagsanalyse ist daher eine Aneichung mit Hilfe von Niederschlags-
messern (Ombrometern) am Erdboden notwendig. Neben den DWD Stationen werden hier-
fur auch die Niederschlagsdaten von anderen Messnetzbetreibern verwendet. Die RADO-
LAN Daten (flachige Starkregenverteilung in 5-Minuten-Auflésung) wurden fir die Sturzflut-
berechnung bei ausgewahlten lokalen Starkregenereignissen im Untersuchungsgebiet her-
angezogen.

2.4 Datenerfassung

Nach Sichtung der vorliegenden Informationen zu Bauwerken im Gewasserbereich (Brticken, Durch-
lasse, etc.) aus den Kommunen, erwies sich die Datenlage als unvollstandig und nicht ausreichend fur
die Bearbeitung, so dass umfangreiche Begehungen innerhalb des Projektgebietes erganzend durch-
gefuhrt werden mussten. Vorrangig in der Nahe von neuralgischen Stellen und Ortslagen wurden die
topographischen Gegebenheiten hinsichtlich des Abflussverhaltens von frei abflieBendem Oberfla-
chenwasser analysiert. Dabei erfolgte eine vereinfachte Erfassung von abflussrelevanten Strukturen
wie Mauern, Grabenstrukturen und Verrohrungen, um diese im numerischen Modell fur die Sturzflutsi-
mulation zu berlcksichtigen. Die zu prifenden kritischen Positionen wurde vorab anhand der topogra-
fischen Gefahrdungsanalyse auf Grundlage des DGM1 ermittelt. Siehe dazu auch die daraus abgelei-
tete Starkregenhinweiskarte.

Weitere Hinweise zu den verwendeten Datengrundlagen und deren Handhabung sind auch in der Pra-
sentation zur Datentibergabe enthalten.
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Abbildung 2: Erfassung von Durchlassen und Mauern im Gelande

Die Ergebnisse aus der Vor-Ort-Erhebung wurden ausfihrlich dokumentiert und im Nachgang gepruft.
Die erfassten Daten wurden in das geografische Informationssystem tibernommen.

Tabelle 1: Ubersicht und Umfang der Vor-Ort-Erhebung

Lfd. Nr. Stadt / Gemeinde Anzahl
Strukturen / Bauwerke /Situationen

1 Hainichen 59

2 Rossau 149

3 Striegistal 110

4 Grol3schirma 114

5 Halsbricke 201

6 Nossen 191

7 Reinsberg 218

8 RoRRwein 110

9 Débeln 105

Summe: 1.257

2.5 Offentlichkeitsbeteiligung zur Datenerfassung

Fur die Sammlung von Hinweisen beziiglich durch Starkregenereignisse hervorgerufener Schaden in
der Vergangenheit wurde parallel zu den Abfragen an die Verwaltungen auch die Offentlichkeit betei-
ligt. Hierfur wurde ebenfalls ein Online-Formular auf Basis der Survey123-App der Firma Esri freige-
schaltet. Uber diese WEB-Seite konnten Schadensmeldungen (Lage und Beschreibung) riickgemeldet
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werden. In diesem Formular bestand ebenfalls die Moglichkeit Dokumente, Bilder etc. hochzuladen
und so fiir die weitere Projektbearbeitung zur Verfiigung zu stellen.

Allen Birgern war es aul3erdem mdoglich ihre Angaben per Email, per Telefon oder im direkten Ge-
spréach bei den Burgerversammlungen mitzuteilen. Insgesamt wurden 112 Meldungen von Birgern
per Online-Formular und Emails erfasst.

3 Datenaufbereitung
3.1 Gebaudeinformationen

Die Gebaudeinformationen liegen sachsenweit in unterschiedlichen Datensatzen vor und sind Gber
das Geoportal von Sachsen frei verfligbar. Es wurden verschiedene Gebaude-Datensatze analysiert
und bezlglich der Geometrien und Nutzungsinformationen verglichen, um den fur die Projektbearbei-
tung am besten geeigneten Datensatz zu wéhlen.

Betrachtet wurden
o die LOD1-Daten (amtliches 3D-Gebaudemodell mit Modellierung der Gebaude als Blockmo-
dell / Flachdach — level of details 1),
e die DLM-Daten (Digitales Landschaftsmodell / Basis-DLM) und
¢ die Hausumringe aus dem automatisierten Liegenschafts-Kataster (ALK).

Alle 3 Datensétze weisen Unterschiede in der Anzahl und in der Attributierung von Gebauden auf.
Nach einer Anfrage per E-Mail am 19.12.2022) und nachfolgender telefonischer Riicksprache mit dem
Geodatendienst Sachsen wurde fir die weitere Projektbearbeitung die Hausumringe des Digitalen
Landschaftsmodelles (Basis-DLM) gewahlt. Diese wurden als Blockmodell fiir die Modellierung und
Ergebnisauswertung verwendet.

Der DLM-Gebaudedatensatz wurde inhaltlich wie folgt bereinigt. Die Geometrien der Objektart
AX-Bauteil wurden entfernt. Allen Gebauden ohne Nutzungsinformationen (ca. 23.000 Stick) wurden
die Nutzung der DLM-Flachen sie02_f (Siedlung) zugewiesen. Ausgewahlte Gebaude wurden visuell
anhand des Luftbildes gepruft und wenn mdglich einer Nutzung zugewiesen. Fir einen Rest von 126
Gebauden war eine solche Zuordnung nicht mdglich.

Um auch fir diese Geb&dude Nutzungsinformationen zu erhalten, wurden die Projektverantwortlichen
in den Kommunen einbezogen. Den Mitarbeiter der Baumamter wurden Kartenserien im pdf-Format
fur einen Eintrag der fehlenden Nutzungsinformationen bereitgestellt. Die Riickmeldungen wurden in
die digitale Datenhaltung des Projektes tibernommen.

Uber die Denkmalliste konnten weiteren Objekten eine entsprechende Attributierung zugewiesen wer-
den.

Die Objekte der Gebaude, reprasentiert durch die jeweilige Geometrie und Nutzung, sind Eingangspa-

rameter fur die topografischen Gefahrdungsanalyse (Starkregenhinweiskarte), die hydrodynamisch-
numerische Sturzflutmodellierung (detaillierte Starkregengefahrenkarte) und die Risikobewertung.
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Fir die Risikobewertung sind die Gebaude einer Schadenspotentialklasse (SPK) zuzuordnen. Die
Schadenspotentialklasse eines Gebaudes beschreibt dessen Vulnerabilitat (,Verwundbarkeit*) und
das entsprechende Schutzbediirfnis gegeniiber Uberflutung. Diese Klassifizierung wird anhand der
jeweiligen Nutzung eines Gebéaudes ermittelt und ist in diesem Fall ausschlief3lich eine qualitative Be-

wertung. Sie ist Voraussetzung fir eine Risikobewertung.

Den vorhandenen Gebauden sind die Schadenspotentialklassen (SPK) gemalf folgender Nutzung zu-
gewiesen:

Tabelle 2: Zuordnung von Schadenspotentialklassen anhand der Nutzungsart

SPK
1

Nutzungsart

Garage

Schutzhitte

Wohngebaude

Freizeit-, Vergniigungsstatte
Parkhaus

Einkaufszentrum

Gaststétte, Restaurant
Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe
Hallenbad

Jugendherberge

Stall

Treibhaus, Gewachshaus
Schulen

Burg, Festung, Schloss
Feuerwehr, Polizei

Gebaude fur offentliche Zwecke

Gericht, Verwaltungsgebaude, Rathaus

Justizvollzugsanstalt
Kapelle, Kirche
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Abbildung 3: Visualisierung von Schadenspotentialklassen von Geb&uden

Eine Prifung der vergebenen Schadenpotentialklasse wurde durch die Projektverantwortlichen in den
Kommunalverwaltungen in den Karten vorgenommen. Die Ruckmeldungen zu erforderlichen Anpas-
sungen wurden im Anschluss wieder ibernommen.

Um die Gebaude im hydraulischen Modell effizient fiir die Modellbildung zu verwenden, sind die Geo-
metrien vor dem Einlesen zu generalisieren. In diesem Prozess wurden zusammenhéangende Gebau-
dekomplexe zu einer Geometrie verschmolzen und Grenzen oder Grundrisse von Gebaudepolygonen
unter Beibehaltung der wesentlichen Form und Grof3e vereinfacht. Beispielsweise werden Innenhofe
von Gebaudekomplexen gefullt und der Gebaudekomplex als Blockobjekt im Sturzflutmodell abgebil-
det.

3.2 Durchlassinformationen

Fur die Ermittlung der FlieBwege sind zusatzlich zu einem genauen DGM Durchlasse und Briicken re-
levant. Sie kdnnen das Abflussverhalten entscheidend veréandern.

Diese Informationen mussten detailliert ermittelt, gesichtet und aufbereitet werden. Einerseits sind sie
Eingangsparameter fur die Generierung des hydraulisch durchgangigen Gelandemodells, welches
Grundlage der Topografischen Analyse ist, und andererseits sind die Briicken und Durchlasse in das
hydrologische Modell zu implementieren.
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Je nach Verwendung der Bauwerksdaten liegen unterschiedliche Anforderungen vor.

Im Folgenden werden die wesentlichen Kriterien und Arbeitsschritte fiir die Aufbereitung der Bau-
werksdaten der Durchléasse, Briicken etc. beschrieben. Dabei werden die Durchlasse und Briicken
identisch unter dem Begriff Objekte betrachtet.

3.21 Verortung und Anpassung der gelieferten Geometrien
Alle gelieferten Durchlasse werden im Geografischen Informationssystem verortet und die Lage mit

dem DGML1 visuell abgeglichen und so angepasst, dass die darstellende Polylinie die tiefsten Punkte
des Gerinnes im Unter- und Oberwasser des Durchlasses verbindet.

mréhlass

Abbildung 4: Anpassung der Geometrien an das DGM1 (Braun = tief, Griin = hoch)
3.2.2 Erfassung von Durchlassen anhand des DGM

Da die Datenlieferung zur Bauwerkserfassung unvollstandig war, mussten weitere abflusswirksame
Strukturen mit Hilfe des Digitalen Gelandemodells (DGM) ermittelt werden, um diese visuell zu prifen
und sich diese ggf. wahrend der durchgefihrten Vor-Ort-Erhebung genauer anzusehen.

Im ersten Schritt werden abflusslose Senken und Fliewege anhand des amtlichen DGM1 ermittelt
(siehe 4.1.1f). Die Senken zeigen auf Stellen im DGM, die hinsichtlich einer moglichen Entwasserung /
Vorflut n&her betrachtet werden. Die Verlaufe der FlieBwege und Abflusskonzentrationen werden
ebenfalls beziiglich Auffalligkeiten untersucht, indem unplausible Umlenkungen und Umstrémungen
gepruft werden. Als Unterstiitzung bei der visuellen Prifung werden das DGM, die Topografische
Karte, OpenStreetMap und Luftbilder genutzt. Weiterhin werden die DLM-Informationen der Briicken,
Verrohrungen von FlieRgewassern, Stehgewasser und Stral3enachsen fiir die Prifung herangezogen.

Das Untersuchungsgebiet wird in 233 Kacheln mit einer jeweiligen Grof3e von 2 km * 2 km aufgeteilt

und nacheinander visuell geprift. Der Bearbeiter entschied in diesem Prozess, ob eine verbindende
Durchlassgeometrie gesetzt wird oder ob es sich hier um eine Stelle handelt, die genauer im Zuge der
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Begehung betrachtet werden muss. Die Geometrien werden wie oben beschrieben passend zum
DGML1 erfasst. Auf diese Weise wurden 6.060 Geometrien ermittelt.

3.2.3 Aufbereitung des hydrologisch durchgangigen Gelandemodells

Die erfassten Liniengeometrien aus 3.2.1 und 3.2.2 werden die minimalen H6hen am Anfang und
Ende aus dem DGM1 aufgepragt. Weiteren Stitzpunkten in der Liniengeometrie werden die interpo-
lierte H6he zwischen Anfangs- und Endpunkt zugewiesen. Diese 3D-Linien werden in das hydraulisch
durchgangige Gelandemodell eingepragt und bilden damit auch die Grundlage fur 4.1.1 und 4.1.2.

Abbildung 6: Bereinigter FlieBweg nach Anpassung des Gelandemodells
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3.24 Aufbereitung der Durchlasse zur Implementierung in das hydraulische Modell

Durchlass- und Briickengeometrien werden in Abhangigkeit ihrer Dimension und Lage auf unter-
schiedliche Weise in das hydraulische Modell ibernommen.

Objekte mit unbekannter Gréf3e sowie Objekte, die aul3erhalb der Gemeindegrenzen liegen, wrrden in
das Hohenraster eingepragt, welches die Hohen fiir die Modellknoten lieferte. Die Vorgehensweise ist
analog der unter 3.2.3 beschriebenen Schritte.

Als 1D-Durchlass (Nodestrings) werden Objekte im Modell angelegt, die eine Breite von 40 cm bis 150
cm aufweisen. Unabhangig der Dimension sind lange Verrohrungen hier ebenso enthalten.

Bei Objekten mit einer Breite Gber 150 cm handelte es sich in den meisten Féllen um Briicken. Diese
werden anhand der Werte der lichten Hohe und lichten Breite als 2D-Elemente in das Modell aufge-
nommen.

Alle Objekte mit Dimensionsangaben unter 40 cm werden im hydraulischen Modell nicht bertcksich-
tigt. Es wird davon ausgegangen, dass diese Durchlasse im Starkregenfall verklausen und somit nicht
mehr abflusswirksam sind.

3.3 Digitales Gelandemodell

Das DGM mit einer Rasterweite von 1m steht Giber das frei zugangliche GeoPortal vom Land Sachsen
zur Verflgung. Es stellt die Oberflache der Erdoberflache dar, ist also bereinigt von Gebauden aller
Art. Briicken ab einer bestimmten Grol3e, wie z.B. Autobahnbriicken sind ebenfalls eliminiert.

Fur die rechentechnische Ermittlung der Abflusswege wurden im DGM alle abflusslosen Senken auf-
gefullt. Ein so verandertes DGM wird als hydrologisch korrektes DGM bezeichnet. In einem weiteren
Schritt wurden zusétzlich die Durchlasse und die Gebdudeumrisse in das DGM eingepragt. Siehe
dazu Abschnitte 3.1 und 3.2.

Das so aufbereitete DGM dient als Grundlage fur nachfolgende hydrologische Analysen.

3.4 Landnutzungsdaten

Die Landnutzungsdaten wurden Uber das Digitale Landschaftsmodell (Basis-DLM) erfasst. Hier wer-
den die unterschiedlichen Nutzungsarten in Attributen unterschieden und teilweise noch mit erganzen-
den Informationen erweitert.

Die Landnutzung ist u.a. die Grundlage fur die Rauheiten beim Abflussverhalten des Oberflachenwas-
sers und wird fur die 2D-Modellierung bendétigt.
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35 Niederschlagsdaten
351 Reale Regenereignisse (RADOLAN)

Die Ermittlung des entsprechenden Niederschlages fiir das Einzugsgebiet erfolgte anhand der verfiig-
baren Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Die nachfolgende Erklarung zum Hintergrund der
RADOLAN-Daten fir die Ermittlung der Niederschlagshéhen entstammt aus der WEB-Seite des
DWD’s [3].

»,Die RADOLAN-Daten (Radar-Online-Aneichung) liefern aus der Kombination der punktuell an den
Niederschlagsstationen gemessenen stiindlichen Werten mit der Niederschlagserfassung der 17 Wet-
terradare flachendeckende, raumlich und zeitlich hoch aufgeldste quantitative Niederschlagsdaten im
Echtzeitbetrieb fur Deutschland [...]. Angeeichte Radarniederschlagsdaten stellen eine Synthese aus
den beiden Datenquellen Radar- und Bodenmessnetz dar und kombinieren die Vorteile beider Mess-
techniken.

Die RADOLAN-Daten werden im Rasterformat mit einer raumlichen Auflésung von 1.000 x 1.000 m
auf dem Server des DWD zur Verflgung gestellt und kénnen kostenlos heruntergeladen werden. Die

zeitliche Auflosung der Niederschlage betragt 5 Minuten.

Es wurden fir sechs reale Starkregenereignis RADOLAN-Daten herangezogen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Starkregenereignisse zu denen Radolan-Niederschlage als Modellregen genutzt wurden.
Ereignis Von Bis
1 11.05.2018 07.06.2018
2 19.01.2019 12.02.2019
3 20.07.2020 14.08.2020
4 30.01.2021 23.02.2021
5 22.06.2021 16.07.2021
6 05.08.2022 10.09.2022

Die vom DWD zur Verfligung gestellten Niederschlagsdaten wurden mittels ArcGIS aufbereitet. Dabei
wurden zunéchst die Niederschlagsdaten in das 6-stellige UTM32 projiziert und auf ein 10 x 10 m
Raster umgerechnet (resampling). AnschlieBend erfolgte fiir jeden Zeitschritt eine Berechnung der fla-
chengewichteten Mittelwerte je Teileinzugsgebiet.

Aufgrund der hohen Anzahl von Zeitschritten und grof3en Datenmengen erfolgte eine script-basierte
Auswertung uber ein eigens entwickeltes Tool unter ArcGIS Desktop.

Im Ergebnis entstanden fur jedes Teileinzugsgebiet (TEZG) eine Zeitreihe mit 5-min-Werten und eine
statistische Zusammenfassung Uber den betrachteten Zeitraum. Sofern in einem TEZG mehrere RA-
DOLAN-Zellen vorhanden sind, wurden diese flachengewichtet gemittelt und generalisiert.
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Abbildung 7: Niederschlagsverteilung am 13.07.2021 um 19:15 Uhr (Regenereignis Nr. 5) im Untersuchungsgebiet aus Radolan-Daten.

3.5.2 Bemessungsregen (KOSTRA)

Die Bruttoniederschlagsdaten wurden aus dem KOSTRA-DWD-2010R-Atlas exportiert [3].

Der KOSTRA-Atlas ist ein vom Deutschen Wetterdienst (DWD) herausgegebener Starkregenkatalog
(je 5x5 km) und steht fir ,Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung. Der
DWD hat nach umfangreichen Auswertungen historischer Regenereignisse und statistischen Berech-
nungen einen Katalog von regionalisierten Niederschlagshéhen herausgegeben. Die dabei zugeord-
neten Eintrittswahrscheinlichkeiten sind Grundlage fir die Bemessung von wasserwirtschaftlichen An-
lagen (Entwasserungseinrichtungen, Talsperren, Deichanlagen, etc.) und werden in der Starkre-
genanalyse verwendet.

In der folgenden Tabelle 4 sind die Niederschlage fir die Teileinzugsgebiete und deren weitere Unter-
gliederung aufgelistet.

In Abbildung 8 sind die KOSTRA-Niederschlage im Untersuchungsgebiet dargestellt. Es zeigt sich ein

Nord-Sud-Gefélle der Niederschlagssummen, welches auf die orographischen Hohenunterschiede im
Untersuchungsgebiet zuriickzufiihren sind.
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Tabelle 4: Niederschlagssummen aus KOSTRA-2010R fiir einen 100-jahrliches Ereignis mit einer Dauer von einer 1 Stunde (hN100-1h).
Nieder- Nieder- Nieder- Nieder-
TEZG_ID schlag TEZG_ID schlag TEZG_ID schlag TEZG_ID schlag
[mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
01_01 51,60 10_01 51,95 19 01 52,44 29 01 52,70
01_02 51,65 10_02 51,93 19 02 52,57 29 02 52,68
01_03 51,64 10_03 52,00 20_01 52,52 29_03 52,85
02_01 51,60 11 01 52,07 20_02 52,53 30_01 52,58
02_02 51,62 11 02 52,10 20_03 52,47 30_02 52,51
02_03 51,69 11 03 52,04 21 01 52,04 30_03 52,80
02_04 51,75 11 04 52,04 21_02 52,10 30_04 52,80
03_01 52,13 12 01 52,38 21_03 52,45 3101 52,80
03 02 51,62 12_02 52,40 22 01 52,20 31 02 52,80
03_03 51,70 13 01 52,04 22_02 52,61 31_03 52,93
03_04 51,73 13 02 52,18 22 03 53,20 32 01 52,66
04_01 51,81 13 03 52,25 23 01 52,16 32_02 52,80
04 02 51,84 14 01 52,25 23 02 52,46 33 01 53,00
04 03 51,89 14 02 52,26 24 01 52,34 33 02 53,30
05_01 51,90 15 01 52,29 24 02 52,73 33_03 53,40
05_02 51,90 15_02 52,31 24 03 53,39 33 04 53,60
05_03 51,98 15 03 52,17 25 01 52,54 34_01 53,23
06_01 51,94 15_04 52,37 26 01 52,20 34 02 53,45
06_02 52,09 16_01 51,99 26_02 52,20 34_03 53,34
07_01 52,20 16_02 52,00 26_03 52,29 34_04 53,60
07_02 52,20 17 01 51,93 27 01 52,39 34 05 53,66
08_01 51,95 17_02 51,95 27_02 52,48
08_02 52,22 18 01 52,19 27 03 52,50
09_01 51,83 18 02 52,21 28 _01 52,54
09_02 51,90 18 03 52,29 28_02 52,81
09_03 51,90 28_03 52,71
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Abbildung 8: Ubersicht der verwendeten KOSTRA-Rasterzellen und den Niederschlagssummen der Teileinzugsgeblete.
3.5.3 Ermittlung Nettoniederschlage gem. SCS-Verfahren

Nur ein Teil des Starkregens wird zu potenziell schadhaftem Oberflachenabfluss. Ein anderer Teil ver-
sickert in den Untergrund oder wird anderweitig zuriickgehalten, beispielsweise in kleinen Mulden
oder auf Vegetationsoberflachen (Interzeption). Das relative Ausmal dieses Verlustes wird durch zeit-
konstante Gebietseigenschaften (z. B. den Versiegelungsgrad der Erdoberflache), durch zeitvariable
Gebietseigenschaften (z. B. die aktuelle Feuchte der oberflachennahen Bodenschichten) und durch
die Eigenschaften des Niederschlages selbst (z. B. dessen Spitzenintensitat) bestimmt.

Hydrodynamische Modelle zur Sturzflutmodellierung des Oberflachenabflusses bendtigen den um
diese Verluste bereinigten effektiven Niederschlag als Eingangsgréfle.
Fur die Modellierung des abflusswirksamen (effektiven) Niederschlages bei kleineren Einzugsgebieten
wurde u.a. das SCS-Verfahren (Soil Conservation Service) entwickelt, welches in vielen Berechnungs-

modellen zur Anwendung kommt.

Die effektiven Niederschlage (sog. Nettoniederschlage) wurden hier nach dem erweiterten SCS-Ver-

fahren nach Zaif} bestimmt.
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Im Folgenden werden die EingangsgroRen CN-Wert (curve-number-Wert), Anfangsverlust und Ab-
flussbeiwert beschrieben.

CN-Wert

Zur Bestimmung des effektiven Niederschlags ist die Definition des CN-Wertes erforderlich. Hierbei
werden die Eigenschaften des Bodens quantifiziert. Die Bodendaten wurden der Bodenkarte 1:50.000
des Landes Sachsen entnommen [4]. AnschlieRend erfolgte die Bestimmung eines flachengewichte-
ten Mittelwerts je Teileinzugsgebiet.

Neben den Boden- und Nutzungseigenschaften wird das Versickerungsverhalten von der Bodenvor-
feuchte beeinflusst. Diese wird anhand der 5-tdgigen Niederschlagssumme vor dem Regenereignis
bemessen und nach Tabelle 5 kategorisiert.

Tabelle 5: Bodenfeuchteklassen in Abhéngigkeit der Vegetationsperiode
) Niederschlagshohe in den vorangegangenen 5 Tagen in mm
Bodenfeuchteklasse
Vegetationsperiode iibrige Zeit
| < 30 <15
1 30-50 15-30
[I1 > 50 > 30

Aufgrund der hohen und intensiven Vorregen bei den untersuchten Niederschlagsereignissen ergibt
sich eine hohe Bodenvorfeuchte.

CN,
2,3 — 0,013 * CN,,

CN, =

Anfangsverlust

Der Anfangsverlust ist zeitlich variabel und andert sich exponentiell. Dieser hangt von einer Anfangs-
bedingung AVo, einem 21-tagigen Vorregenindex VN21 sowie einem empirischen Parameter B1 ab,
welcher ggf. zur Kalibrierung herangezogen werden kann.

Die Anfangsbedingung bzw. der Startwert des Anfangsverlustes AVo wurde mittels

AV, 1270 12,7
0o — CNI )

mit
CN, - Bodenfeuchteklasse | [-]
AVo - Anfangsverlust 0 []

bestimmt. Dieser ist zudem fir die Berechnung des Parameters B1 notwendig, welcher sich aus
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Bl — 100
T 05

n (AVO)

ergibt. Der 21-tagige Vorregenindex ist die Summe der Niederschlagshéhen multipliziert mit einem

jahreszeitabhangigen Abminderungsfaktor, welcher einen Wertebereich von 0,8 < ¢ < 0,9 hat und von

der hydrologischen Wochenzahl abhangt.

21

VN, = Z chx hya,i

i=1

mit
VN21 - Vorregenindex [mm]
c - Abminderungsfaktor [-]
Png,i - Niederschlagshohe im Zeitintervall i [mm]

Abflussbeiwert
Der zeitlich variable Abflussbeiwert wurde je Zeitschritt und Teileinzugsgebiet mittels

AV
0,05 * Y hy; + 0,95 x AV

i =1-( )?

bestimmt.
Der Abflussbeiwert stellt hierbei den Anteil am Niederschlag dar, der abflusswirksam wird (Nettonie-

derschlag).

Niederschlage fir die Sturzflutmodellierung

Die Abbildung von realen Regenereignisse hat ergeben, dass insbesondere infolge von Regenereig-
nisse vor dem eigentlichen Starkregenereignis ein hoher Abfluss erreicht wurde. Der Prozess ist durch
eine Sattigung der Bodenschichten zu erklaren, deren Speicherkapazitaten schon vor Beginn des ei-
gentlichen Starkregenereignisses erschopft sind. Tritt ein weiteres starkes Regenereignis ein, wird ein
hoher Anteil des Niederschlages sofort abflusswirksam (hoher Abflussbeiwert). Dies wird durch ge-
bietsspezifische Boden- und Landnutzugsbedingungen (lehmiger Boden; hoher Versiegelungsgrad)
weiter verstarkt.

Aus diesen Erkenntnissen wurden fur die statistischen Regenereignisse nach KOSTRA hohe Vor-
feuchten und geringe Anfangsverluste gewabhlt. Hierdurch werden Abflussbeiwerte erzielt, die Uber
96,7 % liegen, d.h. vom gefallenen Niederschlag von z.B. 51,6 mm werden 49,9 mm abflusswirksam.

Zur Verringerung des Aufwandes im Zuge der Erstellung der statistischen Nettoniederschlage fur die

Sturzflutmodellierung wurden daher direkt die Bruttoniederschlage fur ein 100-jahrliches einstiindiges
Regenereignis verwendet.
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354 Niederschlagsverteilung

Lokale Starkregenereignisse fiihren sowohl tiber die Ausuferung kleiner Bache als auch iber die Kon-
zentration von ,wildem*, flichenhaftem Oberflachenabfluss zu Uberflutungen. Das AusmaR der Uber-
flutungen wird dabei maRgeblich durch mehrere Niederschlagscharakteristika bestimmt. Die Nieder-
schlagsmenge (bzw. -héhe), die zeitliche Dauer und die raumliche Ausdehnung des verursachenden
Ereignisses definieren zusammen die mittlere Niederschlagsintensitét. Je hoher die Niederschlagsin-
tensitat, desto gréRer die Uberflutungsgefahr. Diese wird weiter durch die raumzeitliche Struktur der
Niederschlagsintensitat moduliert. So fihren endbetonte Niederschlagsereignisse, welche die héchs-
ten Intensitdten am Ereignisende aufweisen, oftmals zu hdheren Spitzenabflusswerten als gleichfor-
mige Ereignisse, bei denen die Niederschlagsintensitat weitgehend konstant ausfallt.

Fur die Niederschlagsverteilung wird daher die sog. DVWK-Verteilung [5] fir die statistischen Regene-
reignisse nach KOSTRA verwendet, bei der die starkste Niederschlagsintensitat in der frihen Inter-
vallmitte auftritt (Abbildung 9, unten links). Dieser Ansatz wird im Allgemeinen vorrangig fir den Be-
messungsniederschlag verwendet, da er mit seiner ungtinstigen Niederschlagsverteilung einen hohen
Oberflachenabfluss hervorruft.

N
2 3
£ :
< Beispiel(D) E Beispiel (2)
— [ Blockregen ) £
T T 1 | ] :
! ! ! I ] I
1 | | ] ) | 1
o A N
tinh . tinh
‘ 5 kat - L o |
3 3
< Beispiel (3) < Beispiel (1)
- —
I
|
| [
1 |-1__\_| | |
1 | I I | I
. . L - : tinh e L L e tinh
| s R O 1

Abbildung 9: Typen des Niederschlags-Intensitatsverlaufes nach [5] (im Uhrzeigersinn von links-oben: Blockregen, anfangsbetont, endbetont,
,DVWK-Regen*)
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4 Gefahrdungs- und Risikoanalyse

4.1 Starkregenhinweiskarten

Die Starkregenhinweiskarten (B-1.ff) geben erste hilfreiche Informationen zur Schadensvorsorge bei
Starkregenereignissen. In Tabelle 6 sind die Karteninhalte erlautert. Anhand der Kartendarstellung ist
ablesbar, aus welchen Gebieten Wasserstrome mit und ohne Schlamm in die Ortslagen zustromen
und an welchen Stellen es in der Vergangenheit zu Schlammablagerungen gekommen ist. Pro Orts-
lage ist ein Ampelsymbol dargestellt, das das Potential von Schlammeintrag in den bebauten Bereich
anzeigt. Weiterhin werden Geb&ude ausgewiesen, welche als besonders schiitzenswert eingestuft

werden.

Tabelle 6: Inhalte der Starkregenhinweiskarte

Fliefwege und Senken mit:

geringer Uberflutungsgefahr
E— - makiger Uberflutungsgefahr

hoher Oberflutungsgefahr
—_— - sehr hoher Uberflutungsgefahr

Klassifizierte Abflussbahnen von oberflachlich
abflieBenden Wasser (FlieBwege).

Klassifizierte Gelandesenken ohne Abfliisse, die
sich mit Wasser fillen kénnten incl. deren Di-
mensionsangaben.

Bodenerosionsflachen It ABAG-Faktoren K*L*5*R:
B5-130 thaa

=130 thaa

Gebiete mit einem erhdhten Erosionspotenzial
der Béden, entnommen aus den sachsenweit
vorliegenden Datensatz des LfULG (vgl. Kapitel
4.1.4).

Schlammeintragspotential in die Orislagen anhand
festgesetzter Erosionsfidchen und Flislwege:

gering hm:h .sehrhoch

Ausweisung der Erwartung von Schlammeintrag
in die Ortslage in drei Abstufungen.

Problemstellen bzgl. Erosion

Markierte Bereiche, in denen es in der Vergan-
genheit zu Sedimentablagerungen nach Starkre-
gen kam.

m kritische Infrastruktur

E denkmalgeschiitzes Objekt

Gebaude und Anlagen der kritischen Infrastrukur,
mit erhéhtem Schutzbedarf vor Uberflutung.
Denkmalgeschiitzte Gebaude

=T=T=T Bodenerosion-Einzugsgebiet der Ortslage

Einzugsgebiete der Ortslagen, die ausweisen,
aus welchem Gebiet Wasser und Schlamm in die
Ortslagen stromen kann.

===== (Gemeindegrenze

Umring Orislage

Administrative Grenzen
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Hahenlinien des Geldndes: Hohenlinien des Gelandes in 10m Intervallen
—— 50er Héhe
----- 10er Hihe

41.1 FlieBweganalyse

Zur topografischen Gefahrdungsanalyse werden die sich aus der Gelandemorphologie ergebenden
FlieRwege berechnet und anschlieend auf Grundlage ihrer akkumulierten Einflussgebiete in Gefah-
renklassen eingeteilt.

Die FlieBwege wurden mit Werkzeugen aus dem geografischen Informationssystem ArcGIS bestimmt.
Grundlage fur die topographische Analyse sind das DGM1 (1m-Genauigkeit), die Gebaudeumrisse
und die Durchlasse sowie weiterer Erganzungen aus der Gelandebegehung.

Im ersten Schritt wurden in das Gelandemodell hydraulisch wirksame Strukturen wie Gebaude (Fliel3-
weghindernisse) und Durchlésse eingepragt. Hierbei kamen die Datenlieferungen, die Zuarbeiten aus
den Gemeinden und die Erkenntnisse aus der Vor-Ort-Erhebung zum Einsatz.

Im zweiten Schritt wurde fur jede Rasterzelle des Gelandemodells die aufgrund der Nachbarzellen die
Richtung ihres Abflusses berechnet, um im Anschluss Gber ein Aufsummieren der Abflisse (FlieBweg-
akkumulation) die Grundlage fir die Bestimmung der FlieBwege vorzubereiten. Hierbei entspricht der
Wert jeder Rasterzelle der Anzahl von Zellen, aus denen eine Entwasserung in diese Zelle herkommt.
Da ein Raster mit 1m-Zellen zugrunde liegt entspricht die Anzahl der Zellen der Grof3e des Einzugsge-
bietes in m2. Die FlieRwege enthalten somit jeweils die Information zur EinzugsgebietsgroRe bezogen
auf den Endpunkt. In den Kartendarstellungen werden alle FlieBwege mit einem Einzugsgebiet (EZG)
ab 1.000 m2 dargestellt.

AnschlieRend erfolgte die Klassifizierung der Uberflutungsgefahr der FlieRwege. Dabei wird betrachtet
wie viele Rasterzellen (und damit die Grof3e des Einzugsgebietes) in die FlieBwege entwassern kon-
nen. Folgende Klassengrenzen wurden verwendet:

. FlieBweg mit geringer Uberflutungsgefahr: 1.000 m2 bis 20.000 mz
o FlieRweg mit maRiger Uberflutungsgefahr: 20.000 m? bis 250.000 m2
. FlieRweg mit hoher Uberflutungsgefahr: 250.000 m2 bis 500.000 m?
. FlieBweg mit sehr hoher Uberflutungsgefahr: > 500.000 mz

4.1.2 Senkenanalyse

Neben der FlieBwegermittlung ist weiterhin die Ermittlung abflussloser Senken und ihre Bewertung
hinsichtlich ihres Gefahrenpotenzials notwendig.

In GIS kénnen diese abflusslosen Senken im Gelandemodellraster ermittelt und bis zum Rand aufge-

fullt werden. Diese Funktionalitdt wurde bezogen auf das aufbereitete digitale Gelandemodell mit Bau-
werken und Durchldssen angewendet. Im Ergebnis erhélt man ein hydrologisch korrektes DGM.
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Bei der Aufbereitung werden die maximale Tiefe, Flachengrof3e und Volumen der Senke ermittelt. Als
relevante Senken wurden Senken mit folgenden Parametern weiter betrachtet:

. Flache = 5 m2 oder
. Tiefe = 1 m oder
. Volumen = 10 m3

Im Anschluss wurde den Senken — in Anlehnung an die FlieBwege — eine Gefahrenklasse zugewie-
sen. Dabei wurde das spezifischen Retentionsvolumens aus dem Volumen der Senke und der Grol3e
des in die Senke entwassernden Einzugsgebietes, berechnet.

AnschlieBend erfolgte die Klassifizierung der Uberflutungsgefahr der Senken. Dabei wird betrachtet,
ob ein FlieBweg in eine Senke mindet und welches spezifische Retentionsvolumen die Senke auf-
weist. Folgende Klassengrenzen wurden verwendet:

. Senke mit geringer Uberflutungsgefahr:  liegt nicht an einem FlieRweg
. Senke mit maRiger Uberflutungsgefahr: SpezRetVol > 100
. Senke mit hoher Uberflutungsgefahr: SpezRetVol 50 bis 100
. Senke mit sehr hoher Uberflutungsgefahr: SpezRetVol 0 bis 50

Die klassifizierten FlieRwege und Senken sind in den Starkregenhinweiskarten (B-1.ff) kartografisch
dargestellit.

4.1.3 Einzugsgebietsermittlung beziiglich Erosionsablagerungen in den Ortslagen

Die Ermittlung der Einzugsgebiete je Ortslage wurde als Grundlage fiir die Zuweisung des Schlam-
meintragspotential verwendet. Dabei wurde von folgenden Annahmen ausgegangen: Betrachtet wer-
den Wasser-Schlamm-Strome, die sich oberhalb und innerhalb der Ortslage bilden und durch keine
Strukturen strémen, die eine Ablagerung der Sedimente férdern. Um diese Flachen zu ermitteln, wur-
den die Schnittpunkte der FlieBweganalyse mit den Ortslagenumringen des DLM verschnitten. Die
sich ergebenden Punkte werden als Bilanzpunkte fir die Einzugsgebietsermittiung auf Grundlage des
angepassten hydraulischen DGM (siehe 3.2.3) verwendet.

Durchstromen FlieBwege Standgewasser oberhalb der Ortslage, werden auch hier Abflusspunkte ge-
setzt und das Einzugsgebiet oberhalb der Standgewdassern separat behandelt. Es wird davon ausge-
gangen, dass sich die Sedimente in den Standgewéassern ablagern. Die so ermittelten Einzugsge-
bietsflachen wurden visuell gepruft und pro Ortslage zusammengefasst.

Verkehrswege der Deutschen Bahn und Bundesautobahnen wirken als FlieRhindernisse. Der Abfluss
wird teilweise durch Verrohrungen beeinflusst und die Strémungsgeschwindigkeit verringert. Die Ein-
zugsgebiete wurden ebenfalls an diesen Strukturen getrennt. Ebenso wird davon ausgegangen, dass
Schlamm vorrangig nur bis zu den Gewassern 1. Ordnung gespult wird und sich anschlie3end auf-
grund der geringeren FlieRgeschwindigkeit im dortigen Flussbett ablagert.
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Abbildung 10: Einzugsgebiet der Ortslage Bockendorf (GroRRe Kreisstadt Hainichen)
4.1.4 Ableitung Erosionsgefahr

Zwecks Einschatzung der Erosionsgefahr bzw. der Gefahr von Schlamm- und Materialeintrag in die
einzelnen Ortsteile der beteiligten Stadte und Gemeinden wurden Daten zur ,Erosionsgeféahrdung —
Wasser KLSR* vom Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) Uber-
lagert mit den ermittelten FlieBwegen und Abflusskonzentrationen gemaf Starkregenhinweiskarte.
Wenn die Uberlagerung einen Zusammenfall von hohem Erosionspotenzial und gleichzeitig hoher
Uberflutungsgefahr bzw. Abflusskonzentration anzeigt, ergibt sich in Summe eine groRRe Erosionsge-
fahr mit entsprechend nachgelagertem grof3en Transport und Ablagerungspotenzial.

Auf diese Weise wurde bezogen auf die Ortsteile eine Erstbewertung vorgenommen, die auf Fach-
ebene mit den Stadten und Gemeinden diskutiert und wenn notwendig nochmals angepasst wurde.
Die Bewertung der einzelnen Ortschaft hinsichtlich ihrer Erosionsgefahr ist in den Starkregenhinweis-
karten enthalten.

In der folgenden Abbildung 11: Steckbrief GIS-Daten — Boden, Erosionsgefahrdung — Wasser KLSR,

LfULG sind in einem Steckbrief die Daten vom LfULG zur Erosionsgefahrdung etwas genauer be-
schrieben.
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Datenbezeichnung

Erosionsgefdhrdung — Wasser KLSR

Dateiname

EROSION KLSE.tif

Datenbeschreibung

Die KLSR-Karte stellt die Erosionsgefihrdung in Abhangigkeit von
Bodenart (K-Faktor), Hanglange (L-Faktor), Hangneigung (S-Faktaor)
und Regenerosivitit (R-Faktor) auf Feldblockebene dar.

Der Berechnungswert aus den Fakioren KLSR steht fiir den
Bodenabtrag eines dausrhaft unbedeckten Bodens
(Schwarzbrache). Auf Grundlage dieser Auswertungskarte kann
durch die Beriicksichtigung des C-Faktors der Bodenabtrag fir die
tatsachlichen Bedingungen kalkuliert werden. Die ABAG-Ergebnisse
stehen fir den langj3hrigen mittleren flachenhaften Bodenabtrag in
Tonnen pro ha und Jahr.

Die KLSR-Karte zur Erosionsgefihrdung liegt fir die
landwirtschaftlich genutzte Fliche (Feldblock-grenzen) im 5m-
Raster als GRID vor.

Dateneigentiimer

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG)

Datenaufbereitung/
Datenzusammenfiihrung

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LAULG)

Datenauskunft

LfULG, Ref. 42 Boden, Altlasten, Herr Dr. Braunig 03731 294-2803

Datenformat

tm-Raster

Primérinformation

Datentyp GRID
Erfassungsmafstab 5m
CQuelle der LfULG, Digitale Bodenkarte 1 : 50.000,

Hangneigung 1 : 500 (5 m Raster),
DWD, Regenintensitit (1000m Raster)

Raumbezug Freistaat Sachsen
Koordinatensystem ETRS589 UTM33N (EPSG: 25833)
Zeitbezug erstellt 26.09.2013, dberarbeitet 16.11.2020

Nutzungseinschrinkungen

Mutzungshinweise fiir Daten des Landesamtes fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie i}

1. Jede Haftung fur Schaden aller Art aus der Uberlassung,
Werwendung und Weiterverarbeitung der Daten ist
ausgeschlossen.

2. Das Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
dbemimmt keine Haftung oder Garantie fir die Aktualitat,
Richtigkeit oder Vollstandigkeit der bereitgestellten
Informationen.

3. Die Bereitstellung der Daten im Internet begriindet keinerlei
Anspruch auf weitere oder kiinftige Datenbereitstellungen
dieser oder anderer Art.

Das Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie behalt
sich vor, die Daten ohne Ankindigung und jeder Zeit zu dndem.

Dieser Datensatz kann gemdal den Nutzungsbestimmungen von
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0 (d-
de/by-2-0) (https-fwww.govdata. de/di-de/by-2-0) unter Angabe der
GQuelle: "Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie” genutzt werden.

Zusatzinformationen

keine

Legende
ja O nein

Schlagwdérter

Boden, Bodeneigenschaften, Erosionsgefihrdung, Erosion,
Bodenerosion, Hangneigung, Regenerosivitat, Abflussbahnen,
Steillagen, ABAG, Allgemeine Bodenabtragsgleichung, Hanglinge,
Feldblock, Raster, opendata

Abbildung 11: Steckbrief GIS-Daten — Boden, Erosionsgefahrdung — Wasser KLSR, LfULG
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LANDESAMT FLR UMIVELT. Freistaa
LANDWIRT SCHAST SACHSEN
UMD eI ABAGFaktoren: K*L*S‘R
Bodenerosion durch Wasser = <5 thaa
auf Landwirtschaftsfldchen 02 5-<10
A o 33 10-<15
E g i 3
Bodeamt, Hanglirgs, Hengneiguag und Regenerosivitat T4, 150
nach DIN19708 W5 30-<55
W5 55-<130
Bearbsitung LULG -7 =130
Abteilung 4 - Wesser, Boden, Wertsbffe
Referat 42 - Boden Allasten
Bearbeituncssand: 11/2020
Datengrundiage: s, Erosionskarten_Eriauterung
N & = |
‘\ 1:900.000

Abbildung 12: Ubersichtskarte, Erosionsgefahrdung — Wasser KLSR, LIULG
4.1.5 Sedimentationsflachen

Potenzielle Sedimentationsflachen sind in den so genannten Starkregenhinweiskarten verortet und als
Flachen dargestellt. Diese potenziellen Sedimentationsflachen wurden empirisch ermittelt und erge-
ben sich aus Beobachtungen der Bevélkerung (u.a. Schadensmeldungen) und Hinweisen aus den
Fachgesprachen mit Vertretern der Stadte und Gemeinden.

4.2 Starkregengefahren
4.2.1 Sturzflutmodellierung

Der Ermittlung der Starkregengefahrenkarten lag eine hydrodynamische Modellierung des Oberfla-
chenabflusses bei Starkregenereignissen zugrunde. Eine solche Sturzflutmodellierung basiert grund-
legend auf einer dreidimensionalen Abbildung der Wirklichkeit. D.h. das hydrologische Einzugsgebiet
wird Uber ein digitales Gelandemodell detailliert erfasst. In das Gelandemodell werden weitere Struk-
turen nachgearbeitet und eingefligt. Hierbei handelt es sich um Strukturen, die maf3geblich fir die Ab-
flussbildung und -ableitung wie bspw. Gebaude, Damme, Béschungen, Graben, Durchlasse und Bri-
ckenbauwerke sind. Die Strukturen wurden gemanR Kapitel 3 in das digitale Gelandemodell (Raster /
Grid) eingefugt und ergeben im Resultat das hydraulisch durchgéangige DGM (Raster / Grid) aus Kapi-
tel 3.3.

Basierend auf diesem hydraulisch durchgangigen DGM wird ein unstrukturiertes (3D-) Berechnungs-
netz fur die Sturzflutmodellierung abgeleitet. Anhand von Nutzungsdaten werden hydraulische
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Materialklassen abgeleitet, denen Rauheitsparameter (Gauckler-Mainning-Strickler Werte) zugewie-
sen werden. Jedes Element des Berechnungsmodells erhalt eine Materialklasse. Damit wird die Rei-
bung bzw. der Stromungswiderstand an der Oberflache / Sohle modelltechnisch erfasst.
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Abbildung 13: Beispielhaftes unstrukturiertes Berechnungsnetz mit Abbildung einer Grabenstruktur nérdlich von Mochau

Die eigentliche hydrodynamische Simulation wird mit HydroAS von Hydrotec durchgefiihrt. HydroAS
ist eine Software fur die 2D-Simulation von FlieBgewassern und Oberflachenabfluss von Niederschla-
gen. Es basiert auf der numerischen Lésung der Flachwassergleichungen mit der Finite-Volumen-Me-
thode (die vertikale (3.) Dimension wird durch Annahme hydrostatischer Bedingungen und Integration
Uber die Wassertiefe aus den 3D-Navier-Stokes-Gleichungen eliminiert).

Das hydrodynamisch-numerische Programm liefert verlassliche Ergebnisse fiir Projekte in den Berei-
chen Hochwasserschutz, Gewasserentwicklung, Vorsorge gegen Starkregen und urbane Sturzfluten.

Mit HydroAS kann berechnet und dargestellt werden:

e Uberschwemmungsgrenzen, Uberflutungsdauer, Strdmungsgeschwindigkeiten,

e Wassertiefen, Abflussaufteilung im Flussschlauch und den Vorlandern,

¢ Retentionswirkung, Sohlenschubspannungen und

e mit einem Zusatzmodul falls erforderlich auch Schwebstoffablagerung, Geschiebetransport

oder Wéarmetransport.

Die Software wird in zur Modellierung von Hochwasser- und Starkregenereignissen deutschlandweit
und auch international in vielen Anwendungsfallen von Behdrden und Unternehmen eingesetzt.
Bei der hydrodynamischen Sturzflutmodellierung wurde HydroAS in der Version 5.5 verwendet. Das
Sturzflutmodell und die Software erfiillen somit alle Anforderungen gemaR 4.2.2 der Leistungsbe-

schreibung.
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In den nachfolgenden Abbildungen und tabellarischen Ubersichten ist der Umfang und die Ausdeh-
nung des hydrodynamischen Sturzflutmodells dargestellt sowie wesentliche Kenndaten sowie die bei
der Modellierung verwendeten Rauheitsparameter dokumentiert.
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Abbildung 14: Ubersicht Abdeckung Sturzflutmodell mit Teilmodellen

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 27 von 41



Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V.
Starkregenvorsorgekonzept - Methodikbericht

Mochau

e K
Stadt Nossen
Stadt RoRwein

Striegistal
Reinsberg

Stadt Grofschirma

Halsbriicke
Stadt Hainichen

Abbildung 15: Ubersicht mit Uberlagerung Sturzflutmodell und Gemeindegrenzen
Wesentliche Kenndaten des hydrodynamischen Sturzflutmodells:

e Anzahl Teilmodelle 34,
o TeilmodellgréRe: Summe gesamt 72.807 ha; min. 722 ha; max. 3.332 ha,
e Kleinstes Teilmodell: 277.000 Knoten und 550.000 Elemente,
e Groftes Teilmodell: 1.736.000 Knoten und 3.283.000 Elemente,
e Bertcksichtigung von Durchlassen:
a. Durchlasse mit DN kleiner als 400 sind verklaust (nicht berilicksichtigt),
b. Durchlasse zwischen DN 400 und 1500 als 1D-nodestrings modelliert,
c. Durchlasse grof3er als DN 1500 ins DGM eingepragt,
d. Bricken mit Breite kleiner als 1,5 m als 1D-nodestrings modelliert,
= Insgesamt mehr als 1.000 (ca. 1050) 1D-nodestring,
Berticksichtigung von Briicken: ca. 300 als 2D-Briicken mit KUK,
Berlcksichtigung von Schluckbrunnen: ca. 280 Punkte.
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Tabelle 7: Materialklassen und Rauheitsparameter fur die Sturzflutmodellierung

Nutzung Kt ma [M™/s] Art
Ackerland 10 Wasserstandsabhéngig
Anlagen 11 W asserstandsabhéngig
Aufforstung 12 W asserstandsabhéngig
Bahn (ver03_1) 32 Konstant
Bebauung 13 Wasserstandsabhéngig
Busche, Straucher 14 Wasserstandsabhéngig
Fels 42 Konstant
FlieRgewasser (gew01_l) 21 Konstant
15 Wasserstandsabhéngig
homogenes Griinland 16 W asserstandsabhéngig
inhomogenes Grinland 17 Wasserstandsabhéngig
Laubb&ume 18 Wasserstandsabhéngig
Mischflachen (regelméf3ige Struktur) 19 Wasserstandsabhéngig
Nadel- und Laubb&ume 20 W asserstandsabhéngig
Nadelbdume 21 Wasserstandsabhangig
Obst- und Beerenobst 21 Wasserstandsabhéngig
Sand, Steine, Erde 22 Wasserstandsabhéngig
Standgewasser (gew01_f) 28 Konstant
StraBenv (verO1_I) 48 Konstant
Sumpf mit Bischen/Béumen < 50% 23 Wasserstandsabhangig
Versiegelte gebaudelose Flachen 48 Konstant
Wasserflache 28 Konstant
Wasserlauf 28 Konstant
Wege (ver02_l) 42 Konstant

422 Hydraulische Lastfalle

Bei der Sturzflutmodellierung wurden die Lastfalle und Berechnungen gemaf Tabelle 8 durchgefiihrt

und die Ergebnisse in die Starkregengefahrenkarten (vgl. Kapitel 4.2.4) ibernommen.

Tabelle 8: Ubersicht Lastfalle der Sturzflutmodellierung

Stadt / Gemeinde
GrolRRe Kreisstadt D6-

beln
Stadt Grof3schirma

GrolRRe Kreisstadt Hai-
nichen

Gemeinde Halsbriicke

Reales Regenereignis
(RADOLAN)
Regenereignis vom
01.06.2018
Regenereignisse vom
01.06.2018 und
13.07.2021
Regenereignisse vom
01.06.2018, 13.07.2021
und 11.08.2020
Regenereignis vom
13.07.2021

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH

100jahrliches Regenereignis
(KOSTRA-DWD)
Ja

Ja

Ja
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Stadt Nossen Regenereignisse vom Ja
01.06.2018 und
13.07.2021

Gemeinde Reinsberg | Regenereignis vom Ja
13.07.2021

Gemeinde Rossau Regenereignisse vom Ja
13.07.2021 und
11.08.2020

Stadt RoRBwein Regenereignisse vom Ja
01.06.2018 und
13.07.2021

Gemeinde Striegistal  Regenereignisse vom Ja
01.06.2018 und
13.07.2021

Als Input und Randbedingungsdefinition wurden die RADOLAN und KOSTRA-DWD Daten hydrolo-
gisch aufbereitet, sodass sie eine raum-zeitliche Verteilung der realen und synthetischen Regenereig-
nisse reprasentieren.

42.3 Ergebnisplausibilisierung

Die Ergebnisse der hydrodynamischen Sturzflutmodellierung, insbesondere die der realen Ereignisse,
wurden plausibilisiert Uber:

e Meldungen per Starkregen-Melde-App (vgl. Kapitel 2.5),
e Fachgesprache auf Stadt-/Gemeinde und Fachebene und
e Hinweisen aus den Burgerinformationsveranstaltungen.

424 Starkregengefahrenkarten

Die Starkregengefahrenkarten (B-1.ff und B-3.ff) geben hilfreiche Informationen zur Betroffenheit und
Auswirkungen von Starkregenereignissen. Die Starkregengefahrenkarten basieren auf der Sturzflutmo-
dellierung. Die hieraus abgeleiteten Abflusskonzentrationen und Uberschwemmungsflachen wurden in
die Entwurfskarten ibernommen und in den jeweiligen Gemeinden bei Arbeitsbesprechungen und Préa-
sentationsterminen abgestimmt und die fur die abschlie3ende Erstellung der Starkregengefahrenkarten

erforderlichen Anpassungen eingearbeitet (vgl. Kapitel 6).
In Tabelle 9 sind die Karteninhalte erlautert. In

Tabelle 10 findet sich eine Ubersicht der verschiedenen Starkregengefahrenkarten. Auf den Karten sind
die betroffenen Bereiche der 9 Gemeinden inklusive Wassertiefen anhand eines realen Ereignisses (B-
2.ff) und eines 100-jahrigen Starkregenereignisses (B-3.ff) im Maf3stab 1:5.000 dargestellt. Des Weite-
ren wird die Uberflutungsgefahr der Ortsanlagen und Geb&ude anhand eines Ampelsystems aufgezeigt,
sowie Schadensmeldungen vergangener Starkregenereignisse verortet.
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Tabelle 9: Inhalte der Starkregengefahrenkarten

Wasseriefen Njw
0,03 m bis 0,10 m
> 0,10 m bis 0,30 m

> 0,30 m bis 0,50 m

B oo

Uberflutun

efahr dar Orslagen anhand

gering
malig
hach

=ehr hoch

L JCICICY

Schadensmeldungen vergangenar
Starkregenereignisse

O

Abgrenzung der
hydraulischen Berechungsmodelle

% kritische Infrastruktur

B denkmalgeschitzes Objekt

s===== (Gemeindegrenze Sladl GroBschirma

Umring Orislage

Héhenlinien des Gelandes:
—— 50er Hohe
10ar Héhe

| Teich
Regenrickhaltebecken

Tabelle 10: Ubersicht Starkregengefahrenkarten

Klassifizierte Wassertiefen. Die Daten wurden di-
rekt aus dem hydraulischen Modell ibernommen
und dargestellt.

Ausnahme bei der Klassifizierung bildet die grof3e
Kreisstadt Débeln. Hier beginnt die Klassifizie-
rung der Wassertiefen bei 0,1 m und nicht wie bei
den anderen Gemeinden bei 0,03 m.

Ausweisung der Uberflutungsgefahr.

Verortung von Schadensereignissen der Vergan-
genheit

Grenzen des Berechnungsgebietes
Gebaude und Anlagen der kritischen Infrastru-

kur, mit erhoéhtem Schutzbedarf vor Uberflutung.
Denkmalgeschiitzte Gebaude

Administrative Grenzen

Hohenlinien des Gelandes in 10m Intervallen

Standgewasser und vorhandene Retentionsfla-
chen

Starkregengefahrenkarten Starkregengefahrenkarten Anzahl der
reales Ereignis 100-jéhriges Ereignis Karten
B2_1 GrolRe Kreisstadt Ddbeln B3_1 GrolRRe Kreisstadt Dobeln 3

(Regenereignis vom 01.06.2018)
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B2_2 Stadt Grof3schirma (Regen- B3_2 Stadt Grof3schirma 5
ereignis vom 01.06.2018 und

13.07.2021)

B2_3 GrolRRe Kreisstadt Hainichen B3_3 Grol3e Kreisstadt Hainichen 5

(Regenereignis vom 01.06.2018,

13.07.2021 und 11.08.2020)

B2_4 Gemeinde Halsbriicke (Re- B3_4 Gemeinde Halsbriicke 4
genereignis vom 13.07.2021)

B2_5 Stadt Nossen (Regenereig- B3_5 Stadt Nossen 8
nis vom 01.06.2018 und

13.07.2021)

B2_6 Gemeinde Reinsberg (Re- B3_6 Gemeinde Reinsberg 5
genereignis vom 13.07.2021)

B2_7 Gemeinde Rossau (Regen- B3_7 Gemeinde Rossau 6
ereignis vom 13.07.2021 und

11.08.2021)

B2_8 Stadt RolRwein (Regenereig- B3_8 Stadt RoRwein 5
nis vom 01.06.2018 und

13.07.2021)

B2_9 Gemeinde Striegistal (Re- B3_9 Gemeinde Striegistal 7
genereignis vom 01.06.2018 und

13.07.2021)

4.3 Risikobewertung

Die Risikobewertung ergibt sich aus der Uberlagerung vom lokalem Schadenspotenzial eines Geb&u-
des und deren Wahrscheinlichkeit der Gefahrdung bzw. Betroffenheit. Die Risikobewertung soll bei
der Priorisierung der Malinahmen unterstitzen.

Die Risikobewertung erfolgt fur die Gebaude und Anlagen im Untersuchungsgebiet in Anlehnung an
das DWA Merkblatt M-119 [2]. Dabei werden den Objekten in Abhangigkeit ihrer Nutzung nicht-mone-
tare Schadenspotentialklassen zugewiesen und anschlieRend mit den Wasserstanden aus der hydro-
dynamisch-numerischen Sturzflutmodellierung verknipft. Die Berechnung der Schadenpotentiale er-
folgt bei Betroffenheit / Uberflutung und wird bewertet von gering bis sehr hoch.

Die Ableitung des Uberflutungsrisikos wird im Folgenden beschrieben.

Bei der Risikobewertung wird zwischen Uberflutungsgefahr und Uberflutungsrisiko unterschieden. Die
Uberflutungsgefahr ergibt sich aus der raumlichen Néhe von Gebauden und Flachen zu den iiberflute-
ten Flachen und deren Wassertiefen. Die Ausweisung der Uberflutungsgefahr ist Grundlage fiir die
Ermittlung des Uberflutungsrisikos.
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Das Uberflutungsrisiko von Gebauden und Flachen wird aus der Kombination von Schadenspotential-
klasse (vgl. Kap. 3.1) und Uberflutungsgefahr (vgl. Kap. 4.2.4) ermittelt. Die Bewertungsmatrix zur Be-
urteilung des Uberflutungsrisikos ist in der folgenden Tabelle 11 zusammengefasst.

Mit Hilfe der Risikobewertung werden Bereiche abgeleitet, welche im Zuge der MaBnahmenableitung
prioritér zu schiitzen sind.

Das auf diese Weise ermittelte gebaudebezogene Uberflutungsrisiko ist ausschlieRlich in Arbeitskar-
ten dokumentiert, um die Starkregengefahren- und MaRnahmenkarten vom Informationsgehalt her
nicht zu tUberfrachten und somit die Lesbarkeit der Karten zu erhéhen.

Tabelle 11: Bewertungsmatrix zur Ableitung des Uberflutungsrisikos
Schadenspotential
gering manRig hoch
:__: gering gering manig manig hoch
@
@ maRig manig manig hoch
=
=
= hoch mafig hoch hoch sehr hoch
g
m hoch hoch sehr hoch sehr hoch

5 MaRnahmenplanung

Das Handlungskonzept und die MaBnhahmenplanung wurden unter Beriicksichtigung folgender Punkte
und Anforderungen entwickelt:

o Ableitung von Sturzflutgefahrdung und -risiko sowie Handlungsbedarf auf Grundlage der ab-
geleiteten Starkregengefahrenkarten und den Riickmeldungen aus der Offentlichkeitsbeteili-
gung,

o Identifikation der Einflussparameter, die den Abfluss gestalten,

. Auswahl von geeigneten MalRnahmen mit Prioritdtensetzung,

. Uberschlagige Wirtschaftlichkeitseinstufung und Kostenermittiung (Kostenannahme),

o Aufzeigen von Umsetzungsmadglichkeiten bspw. anhand von Umsetzungsbeispielen,

. Einbindung der lokalen Akteure,

. Diskussion von Entwirfen mit lokalen Akteuren, Beriicksichtigung und Einarbeitung von

Ruckmeldungen.
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5.1 MaRnahmentibersicht

Die moéglichen MalRnahmen zur Reduzierung der Sturzflutgefahrdung und potenzieller Schaden in-
folge von Starkregen sind in der untenstehenden Abbildung in einer Ubersicht zusammengefasst.

Gliederung, Malinahmenkategorien und -bezeichnungen wurden aus dem DWA Merkblatt M-119

Ubernommen [2].

Infrastrukturbezogene
MaRBnahmen

Wassersensitive
Stadt-/ Bauleitplanung

Angepasste
Wegegestaltung
/-entwasserung

Schaffung von
Notwasserwegen

Multifunktionale
Nutzung von
Freiflachen

Bewirtschaftung
Kanalnetzkapazitaten

Entscharfung von
Abflusshindernissen

Schaffung von
Retentionsraumen

Optimierung der
Gewasserunterhaltung

Verbesserung von
Bauwerkskonstruk-
tionen

Ausbau und
Optimierung des
Kanalnetzes

Dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung

Retentionsorientierte
Land-/Forstwirtschaft

Abflussriickhalt auer-/
innerhalb der Bebauung

Freihaltung von
Gefahrdungsbereichen

Abflussriickhalt und
Einleitmengen-
begrenzung

Objektbezogene Verhaltensbezogene
MaRnahmen MaRnahmen
l_ e S ——
Risikoangepasste Offentlichkeitsarbeit F
Gebaudegestaltung und

Technisch-konstruktiver
Uberflutungsschutz

Verbesserung der
Abflussverhéltnisse

Elementarschaden-
Versicherung

Kanalnetzbezogene MaRnahmen

Konstruktive
Optimierung von
Bauwerken/Anlagen

Risikokommunikation |
| |

Anpassung/
Optimierung von
Verwaltungsablaufen

Alarm- und
Einsatzplane

Einrichtung von
Frihwarnsystemen

Optimierung von
Wartung, Funktions-
pflege und Betrieb

Abbildung 16: Ubersicht MaRnahmen Starkregen gemaR DWA M-119

Kanalbezogene MaRnahmen wurden im vorliegenden Starkregenvorsorgekonzept nicht beriicksich-
tigt, da der Einfluss der Regenwasserkanalisation im landlich gepragtem Einzugsgebiet als eher ge-
ring eingestuft wird, zumal auch beim zu betrachtenden Bemessungsereignis (100jahrlicher Starkre-
gen), der Abflussbeitrag der Kanalisation zu vernachléassigen ist.
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Eine private Forderung ist in Sachsen bspw. mdglich fur:

. Investitionen, die zu einer deutlichen Minderung des Schadenspotenzials an Bestandsge-
bauden fuhren, sowie
. die Erstellung des Sachsischen Hochwasservorsorgeausweises beziehungsweise eines

gleichwertigen Gutachtens zur Ermittlung des gebaudespezifischen Uberflutungsrisikos mit
konkreten MalRnahmenvorschlagen zur Minderung des Schadenspotenzials.

Zu diesen Themen sowie mit Informationen zu Elementarschadenversicherung oder auch zu verhal-
tensbezogenen MalRnahmen hat das Kompetenzzentrum Hochwassereigenvorsorge Sachsen das
Projekt unterstitzt und mit der Regionalentwicklung Klosterbezirk Altzella e.V. gemeinsame Informati-
onsveranstaltungen unter Einbeziehung der Birger durchgefihrt.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Mal3Bhahmenplanung lag im Wesentlichen auf den gewasser- und
flachenbezogenen MaRnahmen. Gleichzeitig ist die im Projekt geleistete, umfangliche Offentlichkeits-
beteiligung und Risikokommunikation ein wesentlicher Beitrage zur Verhaltensvorsorge.

5.2 Infrastrukturbezogene Malinahmen

Die infrastrukturbezogenen MalRnahmen sind insbesondere auf den urbanen Bereich konzentriert,
weshalb sie hier eine eher untergeordnete Rolle gespielt haben. Vereinzelt wurden Malinahmen zur
Ausweisung von Notwasserwegen oder die multifunktionale Nutzung von Freiflachen vorgeschlagen,
um wenn mdoglich eine schadfreie Ableitung von Sturzfluten in bebauten Bereichen zu gewdahrleisten
und die wenigen Rulckhaltepotenziale im Ortsbereich zu nutzen.

5.3 Gewadasserbezogene MalRnahmen

Bei den gewasserbezogenen MalRnahmen geht es einerseits um MalRhahmen der verbesserten Ablei-
tung von Sturzfluten in Ortschaften. Dabei werden Abflusshindernisse und -engstellen behoben an-
hand von Gewasserausbau, Sanierung oder Neubau von Bauwerken (Durchléasse, Briicken, etc.) oder
eine verbesserte Gewasserunterhaltung.

Andererseits sind Moéglichkeiten des Riickhalts am Gewasser zu untersuchen, etwa durch die Anlage
von Uferrandstreifen bzw. sukzessive Bewuchsentwicklung oder die Aktivierung gewassernaher Fla-
chen fur die Uberflutung.

54 Flachenbezogene MaRhahmen

Bei den flachenbezogenen MaRhahmen geht es grundsétzlich um die Freihaltung von tberfluteten
und geféhrdeten Bereichen vor weiterer Bebauung und Risikokonzentration.

Ein weiterer wichtiger Baustein sind MalBnahmen zum Wasserruckhalt in der Flache (z.B. auf landwirt-
schaftlichen oder forstwirtschaftlichen Flachen) oder die Anlage von Riickhalterdume in Form von
Hochwasserruckhaltebecken oder kleineren Mulden und Senken.
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5.5 MaRRnahmenplan

Die MaRBnahmenplane (B-4.ff) geben Aufschluss tber bauliche Méglichkeiten und MaBnahmen zur
Abminderung der Folgen von Starkregenereignissen. Hierbei wird zwischen empfohlenen und optiona-
len MalRnahmen unterschieden, die jeweils in lineare, punktuelle und flachige aufgegliedert sind. Des
Weiteren wurde eine Klassifizierung der Prioritat vorgenommen und farblich in der Karte visualisiert.

»~

Abbildung 17: Beispiel MaBnahmenkarte mit Legende

Die MaRnahmenpléane sind gegliedert nach den beteiligten Stadten und Gemeinden separat aufge-
stellt und jeweils auch in Form einer MalRnahmenliste (siehe Abbildung 18) dokumentiert.

i N N ; o Laenge Breite | Hoehe |  Area Volumen Kosten
| oL |0thz Gemeinde ‘ Lage_Gem | Geometrie | MN_Gruppe |[MN_ID| prio | optional Beschrift P ‘ ) | [m] vy [ @
Gleisberg gle Rofwein _|innerhalb _ |Linie 01 01 gering gle_01_01_Anhebung Feldweg 12_8‘ 0f 0 0 0] 65.000,00 €
gle RoGwein__|innerhalb__|Linie 01 02 | gefing gle 01 02 Neubau Graben 54 0 0 0 0| 5.000,00 €
Gleisberg_|gle Roftwein _[innerhalb__[Linie 01 03 | gering gle_01_03_Anhebung Feldweg 02| 0 0 0 0] 50.000,00 €
Gleisber le Rofwein __|innerhalb inie 0 04 gering gle_01_04_ Neubau Verwallung 61 5.000,00 € |
Gleisber gle. RoRwein innerhalb inie 0 05 gering gle 05_Ausbau Graben 407] 40 00
Gleisber gle. Rofwein innerhalb inie 0 06 maiig gle 06_Neubau Kaskade 64 5.1 00
gle RoRwein innerhalb Linie 0 o7 hoch gle 07_Neubau Verwallung 180 5.1 00 € |
gle RoBwein__[innerhalb__[Punkt 0 08| gering gle_01_08_Ausbau Durchlass 0 10.000,00
gle. Rowein innerhalb Punkt 0 9 gering gle leubau Drosselbauwerk 0 10, 00 € |
gle. RoRwein innerhalb Punkt 0 gering gle leubau Drosselbauwerk 0 10, 00
gle Rowein innerhalb Punkt 0 hoch gle leubau Dr 0 100. 00
gle in__[innerhalb__|Linie 02 matig gle 02 01_Neubau Graben 196 20.000,00 € |
gle Punkt 02 maRig e_02 leubau Durchlass 0 0.000,00
gle i Linie 03 maRig gle 03 eubau 77 0.000,00
gle Rofwein _|innerhalb  |Punkt 03 02 maiig gle_03_02_Entwasserungsrinne 0 0.000,00€ |
gle RoBwein _|innerhalb__[Punkt 03 03 | maBig gle_03_03_Neubau Querrinne 0] 0.000,00
gle. Roflwein _|innerhalb _ [Polygon 04 makig gle 04_Gelandeabtrag / Flutmulde 0 1840] 40.000,00 € |
gle RoBwein __[innerhalb _|Linie )4 01 gering gle_04_01_Neubau Graben 48 5.000,00 € |
gle Rofwein _|innerhalb__|Linie 4 02 | gering gle_04_02_Neubau 12% 50.000,00 € |
gle. RoBwein __|innerhalb __|Punkt )4 03 gering gle 04 03 Entwéasserungsrinne 0 10.000,00 € |
gle RoBwein__|innerhalb__|Polygon. E 04 | gefing gle_04_04_Gelandeabtrag/Flutmuide 0 734 80.000,00
gle. RoBwein __|innerhalb __|Linie 05 X gle 05 01_Neubau Graben 377
gle Rolwein Punkt 05 x__|gle 05 02_Neubau Durchiass [i
gle. RoBwein __|innerhalb _[Linie )6 ho gle_06 Ausbau Graben 161 20.000,00 € |
gle. RoBwein __|innerhalb __|Linie 7 ho gle 07 Neubau Graben 313 35.000,00 € |
e RoBwein__[innerhalb _ |Punkt 7 02 hor gle_07_02 Neubau Durchlass 1] 20.000,00 € |
RoBwein __|innerhalb Punkt 7 03 ho gle_07_03 Neubau Durchla 0 20.000,00
Roflwein __|innerhalb inie 08 01 hos gle_08 01_Neubau Verwallung 198| 80.000,00 € |
inie 0 01 gering gru_01_01_Neubau Kaskade 25| 20.000,00
inie 0 02 gering gru_01_02_Neubau Kaskade 19) 20.000,00 € |
inie 0 03 gering gru 03_Neubau Kaskade 17] 20.( 00
RoRwein innerhalb olygon 0 04 gering gru 04 R 0] 56 Kaskade
RoRwein innerhalb olygon 0 05 gering gru 05_Schaffung Retentionsraum 0] 30 Kaskade
RoRwein innerhalb ‘olygon 0 06 gering gru 06_Schaffung Retentionsraum 0 ﬁ‘ Kaskade

Abbildung 18: Beispiel Malnahmenliste (Auszug Rol3wein)
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Eine Ubersicht der gesamtheitlich entwickelten MalRnahmen, differenziert nach den beteiligten Stadten
und Gemeinden zeigt die Tabelle 12.

Tabelle 12: Ubersicht Anzahl MaRnahmen

Lfd. Nr. Stadt / Gemeinde Anzahl MaBhahmen
(empfohlen + optional)

1 Grol3e Kreisstadt Dobeln 147

2 Stadt Grof3schirma 306

3 Grol3e Kreisstadt Hainichen 603

4 Gemeinde Halsbriicke 429

5 Stadt Nossen 521

6 Gemeinde Reinsberg 306

7 Gemeinde Rossau 377

8 Stadt RoRRwein 287

9 Gemeinde Striegistal 469
Summe: 3.445

5.6 Kostenschéatzung

Fur bauliche Mal3Bnahmen wie Hochwasser- / Regenriickhaltebecken, MaRnahmen zum Gewasser-
ausbau oder zur Sanierung und Erneuerung von Bauwerken wurde eine Uberschlagige und prinzipielle
Kostenschéatzung (Kostenannahme) durchgefihrt. Hierbei handelt es sich um Baukosten, netto exkl.
Grunderwerb und Planungskosten.

5.7 Forder- und Finanzierungsmadglichkeit

Laut Angaben des Sachsischen Staatsministeriums fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirt-
schaft gibt es zurzeit folgende Fordermdglichkeiten vom Freistaat [6]:

Forderrichtlinie Gewasser/Hochwasserschutz (FRL GH/2024)

Der Freistaats Sachsen gewéahrt Zuwendungen fir MalBnahmen zur Verbesserung des Zustandes
oder Potenzials der Gewasser sowie MaRnahmen des Hochwasser- und Starregenrisikomanage-
ments unter Berlcksichtigung der demografischen und wirtschaftlichen Entwicklung sowie der Auswir-
kungen des Klimawandels.

Die Forderung von MaRnahmen des Hochwasser- und Starkregenrisikomanagements setzt voraus,
dass sie dem o6ffentlichen Hochwasserschutz oder der Hochwasser- bzw. Gefahrenabwehr zuzurech-
nen sind. Investive MalRnahmen zum Schutz vor Hochwasser und Starkregen sind auf Grundlage ei-
nes Risikomanagementplanes nach § 75 WHG, Hochwasserschutzkonzeptes nach § 71 (1) Sa&chsWG
oder einer sonstigen Planung umzusetzen.

Das hier vorliegen Starkregenvorsorgekonzept ist eine solche Grundlage und kann als Begriindung fiir
die Forderung fir die weitere Planung und Umsetzung konkreter Malinahmen herangezogen werden.
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Forderrichtlinie Private Hochwassereigenvorsorge (FRL pHWEV/2021)

Mit dem Programm Private Hochwassereigenvorsorge fordert der Freistaat Sachsen MaRnahmen der
privaten Eigenvorsorge vor Extremereignissen wie Hochwasser und Starkregen beziehungsweise
Sturzfluten. Unterstitzt werden Investitionen an bestehenden Wohngeb&auden, die inshesondere in
Gebieten liegen, die nicht oder nichtausreichend durch 6ffentliche HochwasserschutzmaRnahmen ge-
schitzt werden kénnen.

5.8 Umsetzungsstrategien

Die entwickelten MalRnahmen sind im Wesentlichen aus wasserwirtschaftlicher Sicht und aus der Not-
wendigkeit der Starkregenvorsorge begriindet. Dabei wurden die topografischen Verhéltnisse, Land-
nutzung, Flurstiicksgrenzen, Verkehrswege und andere Infrastruktur berticksichtigt und so eine grund-
satzliche Umsetzbarkeit festgestellt.

Eine umweltfachliche Prifung und andere fir eine Genehmigung notwendige Fachprifungen (Bau-
grund, Hydrogeologie, Statik etc.) sind im Rahmen des Vorsorgekonzeptes nicht vorgesehen gewesen
und sind somit der weiteren planerischen und baulichen Umsetzung der Maflinahmen vorbehalten.

Die MalRBnahmenvorschléage fir die einzelnen Gemeinden und Stadte sind teilweise sehr detailliert und
umfangreich. Es ist nicht das Ziel und auch nicht machbar, alle lokalen MaZnahmen in kiirzester Zeit
umzusetzen. Vielmehr stellt das Vorsorgekonzept ein MaRhahmenprogramm dar, das sukzessive Uber
die nachsten 10 bis 20 Jahre umgesetzt werden kann.

Neben der gezielten Umsetzung einzelner Mal3hahmen sollten daher u.a. auch zukinftige Flurbereini-
gungsverfahren, Bauleitplanungen, Verfahren zum Flachentausch, StralRenbau- und ErschlieBungs-
malRnahmen dahingehend Uberpruft werden, ob nicht auch einzelne Malinahmen aus dem
Starkregenvorsorgekonzept in dem jeweiligen Kontext/Verfahren berlcksichtigt und baulich umgesetzt
werden kénnen.

5.9 Offentlichkeitsbeteiligung

Im Rahmen des Projekt war eine intensive und umfassende Offentlichkeitsbeteiligung gefordert. Diese
wurde bereits mit der Anlaufberatung und der Datenerfassung (vgl. Kapitel 2.5) gestartet. Darlber hin-
aus gab es mehrere Abstimmungs- und Prasentationsformate fiir die projektbegleitende Offentlich-
keitsbeteiligung (vgl. Kapitel 6)

6 Abstimmungs- und Prasentationstermine

6.1 Projektbegleitende Gbergreifende Arbeitsgruppensitzungen mit AG und Vertretern der
beteiligten Kommunen und Gemeinden

Projektbegleitend wurden Arbeitsgruppensitzungen und Fachabstimmungen durchgefihrt. Ziel war da-
bei die Prasentation von Zwischenergebnissen, die Diskussion mdglicher Losungsansétze mit den zu-
standigen bzw. betroffenen Akteuren/Stellen und das Herausfiltern von Konfliktpotenziale oder mogli-
cher Hindernisse.
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6.2 Arbeitsgesprache mit lokalen Stakeholdern/Akteuren

Die lokalen Land-/ Grundstlickseigentimer und Landnutzer sind unerlassliche Partner im Sinne eines
wirksamen, vorsorgenden Rickhalte-/Malinahmenmanagements. Durch die Diskussion mdglicher L6-
sungsansatze wurden frithzeitig sowohl Akzeptanz als auch mdégliche Konfliktpotenziale und Hinder-
nisse erkundet. Die lokalen Stakeholder und Akteure wurden daher im Rahmen von begleitenden Ar-
beitsgesprachen, Telefonkonferenzen u.a. eingebunden.

Die Einbindung der zustéandigen Behoérden der Landkreise Mittelsachsen und Mei3en wurde u.a. mit
der frihzeitigen Information der unteren Wasserbehdrde und Naturschutzbehdrde der jeweiligen
Landkreise sowie Mitteilung der Ergebnisse bei Projektabschluss gewahrleistet.

6.3 Préasentationstermine in den jeweiligen Kommunen/Gemeinden

Eine kommunenbezogene Prasentation von Zwischen- und Endergebnissen wird umgesetzt. Es wur-
den folgende Prasentationen durchgefiuihrt einschlie3lich Vor- und Nachbereitung. Dazu zéhlen:
e Auftaktveranstaltung mit Vertretern aller beteiligten Kommunen/Gemeinden
e Veranstaltungen - Zwischenprasentationen vor Ort in den jeweiligen Gemeinden:
Zwischenpréasentation der Ergebnissen aus Starkregenhinweiskarten und Starkregengefah-
renkarten
e Préasentation vor Ort in den jeweiligen Gemeinden mit Vorstellung der innerhalb der jeweiligen
Kommune/Gemeinde geplanten MalZnahmen
e Schulungstermine zur Datentibergabe und -nutzung

Bei den Schulungsterminen zur Datenlibergabe wurden im Rahmen einer Prasentation folgende
Punkte angesprochen und naher erlautert sowie die Datenstruktur direkt in einem GIS-Projekt mit Hilfe
der frei verfigbaren GIS-Software QGIS demonstriert und erlautert.
e Vorstellung aller fur die Erstellung der Ergebniskarten relevanten Geodaten,
Allgemeine Daten: KBAZ-Bereich, Gemeindegrenzen, Ortslagen, Blattschnitte,
DGM: Héhendaten, Durchlasse, aufbereitetes Hohenmodell,
SRHK: FlieBwege, Senken, kritische Infrastruktur, Gebaude, Erosion, Schlammbilanzen,
Rickmeldungen,
o SRGK: Wassertiefenklassen, Uberflutungsgefahrdung,
o MNK: punktuelle, lineare und flachige Malinahmen,
¢ Madglichkeiten der unterschiedlichen Nutzung und Darstellung der Daten,
e Erlauterung zur Klassifizierung der FlieRwege, Senken, Uberflutungsgefahr,
e Ermittlung der Erosionsgefahr, Schlammampel,
e Diskussion der Eigenschaften der MalRhahmendaten (optional, Prioritat).

6.4 Gesamtibersicht zu den Abstimmungs- und Prasentationsterminen

In der Anlage A-12 sind die Termine zu den Abstimmungsgesprachen ausfihrlich aufgelistet. Zuséatz-
lich enthélt die Anlage A-13 alle Termine zur Datenlibergabe und -einweisung.
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7 Technische Anforderungen

Die Grundlagendaten werden gemanR den Anforderungen der Leistungsbeschreibung [1] fur die Bear-
beitung in einem Geoinformationssystem GIS (ArcGIS, Fa. ESRI) vorgehalten und aufbereitet. Alle
Analysen und das Pre- und Postprozessing fur die hydrodynamische Sturzflutmodellierung einschliel3-
lich die Ableitung der Starkregengefahrenkarten werden durch das GIS unterstitzt.

Die verwendeten Modelle / Programme sind mit dem Ziel der Erstellung von Gefahren- und Risikokar-
ten in der Lage, folgende Arten von Daten zu integrieren und zu verarbeiten:

e Vektordaten (Punkt- Linien- und Flachendaten): z. B. als ESRI-Shapefile .shp, Geodatabase
.gdb, GeoJSON .geojson, TIN (Triangulated Irregular Network),
e Rasterdaten: Bilddaten, z. B. als .jpg, .tiff, .img.

Das aufgestellte hydrodynamische Sturzflutmodell sowie die Starkregengefahrenkarten basieren auf

dem hochaufgeldsten Digitalen Gelandemodell DGM1 (1m-Raster) der Landesvermessung des Frei-

staates Sachsen und erfillen somit héchsten Genauigkeitsanforderung gemaf den a.a.R.d.T. fUr ent-
sprechende Aufgabenstellungen.

Die fur derartige Anforderungen notwendige Software-Ausstattung und Server- und Hardware-Infra-
struktur liegt bei Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH vor, so dass mehrere gleichartige Pro-
jekte im Unternehmen parallel bearbeitet werden kénnen.

8 Dokumentation / Anforderungen an die Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Abflusssimulationen werden fiir jedes Oberflachenabflussereignis in ihrer Ausdeh-
nung als Wassertiefenklassen in den Starkregengefahren- und in den Mal3nahmenkarten dargestellt.
Die Kartenbereiche sind auf die beteiligten Stadte und Gemeinden spezifisch zugeschnitten. Die Ar-
beitsschritte zur Ermittlung dieser Karten und des MalRnahmenkonzeptes sind im vorliegenden Erlau-
terungsbericht dokumentiert.

Alle erhobenen und ermittelten Fachdaten werden digital an den Auftraggeber Ubergeben. Der Auf-
traggeber erwirbt die Rechte an den Ergebnissen der 2D-Modellierung, die entsprechend an den Auf-
traggeber Gbergeben werden.

Die Ubergabe der Planungsdaten und Ergebnisse erfolgt in folgenden Datenformaten:
e Erlauterungsbericht als Text (*.docx und *.pdf),
e Karten als Druckdatei (*.pdf),
e Sachdaten/Tabellen (Excel),
e Geodaten (ESRI-Shapefile, Raster und/oder als Geodatenbank).

Abgabeumfang Abschlussdokumentation:

e 1 Unterlagensatz in analoger Form einschliellich der Gemeindeberichte,
e kompletter Unterlagensatz und digitale Anlagen auf USB-Stick,
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e Kurzfassung fur die Gemeinde/Stadte (ohne Endprésentation).

Zwecks Ubernahme und Darstellung der Projektergebnisse in den Datenportalen und Informationssys-
temen der beteiligten Stadte und Gemeinden wurde erganzend zum Hauptauftrag eine Bestands- und
Bedarfsabfrage bei den Stadten und Gemeinden durchgefiihrt und anschlieRend eine Vor-Ort-Uber-
gabe der Geodaten sowie eine Einweisung des Fachpersonals durchgefiihrt. Diese Datenlibernahme
und Einweisung erfolgte im November 2024.

Aufgestellt:

Dipl.-Ing. Sandra Petersohn
Christian Forster B.Sc.
Dr.-Ing. Nico Trauth
Dr.-Ing. J6rg Grohmann
Erfurt, Dezember 2024

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH

Dr.-Ing. Kaj Lippert
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